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論文内容の要旨
近年二核子移行反応は原子核構造研究の有力な手段として広く行われるようになってきたが二核子
移行反応、の一つであるは， d )反応はこれまで実験的にほとんど研究されておらず、未知の部分が多
い。本研究の目的は、 (α ， d) 反応の核構造研究手段としての有効性を調べると同時に標的核 51V 、包Cr
に対する (α ， d) 反応から残留核 53Cr 及び弘Mn の核構造についての知識をも得ることにある。 この
反応は後に述べる特徴を持ち、実験結果の解析法が確立されれば核構造究明の重要な実験的手段とし
て広く活用することが出来る。
実験は大阪大学サイクロトロンで得られる22~24MeV のα粒子を用いて反応断面積の角度分布を測
定する。実験結果の解析は、 Lin-Y oshida により提唱された方式に従う(この方式は歪曲波ボルン近
似 (DWBA) を基にしている)。但し中性子、陽子の核内での波動函数は調和振動子ポテンシャルの
それではなく、より現実的な波動函数を用いる。核構造に基くあいまいさを避ける為にすでに他の実験
等で性質の良く知られている 53Cr 核の低い励起準位への遷移について重陽子の角度分布をこの方式
で計算した。標的核日V の基底状態は中性子が閉殻を形成している為に比較的簡単に記述され、これ
についての不明確さも少いと考えられる。計算に用いた光学ポテンシャルは α粒子及び重陽子の弾性
散乱を良く再現するものを選ぶ。実ポテンシャルの深さは、 α粒子に対し約200MeV、重陽子に対して
は約100MeV である。計算された角度分布のパターン及び遷移強度の相対値は非常に良く実験を再現
することがわかった。これから反応断面積の理論値の実験に対る規格化常数が決定された。
以上の様に決定されたパラメタを用い次にこれまで良く知られていない準位についての情報を角度
分布及び遷移強度の解析から得ょうとするものであるが、この反応の特徴から次の点にその主眼がお
かれた。 1 )他の実験では知る事の困難な二粒子励起状態等についての情報を得ること。 2 )反応の
Q-値が負の大きな値である為に大きな角運動量を終核に与えることが出来る。従って大きなスピン
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を持った状態についての情報を得る事が出来る。 3 )終状態における配位混合は二核子移行反応にお
いて重要であると考えられる。残留核の構造について理論的な研究が行われており、予言された配位
を用いて実験を説明することが出来るかどうかを調べる事。
本研究で得られた主要な成果は次の四点に要約することができる。
1 ) DWBA理論はー核子移行反応解析における成功と同様に、 (α ， d)反応に対しでも有効である事
が示され、その規格化常数も決定された。しかし上記 2 )の理由により、小さな角運動量移行の遷移
については、理論と実験の一致は少し悪い。
2 )おCr 核の励起エネルギー1.2~3.7MeV の間にある 9 本の準位は、主として陽子が励起された準
位であることが知られた。これらは他の核反応ではほとんど励起きれないか又は非常に反厄断面積の
小さい準位であり、本研究においてこれらの準位に関する情報が得られた。
3 )弘Mn 核の 3 本の励起準位(励起エネルギーはO.363MeV 、 2.274MeV 、 4.715MeV) は、角度分布
及び遷移強度の考察からそれぞれ、 π Í7/2 v P3/2、 π Í7/2 VfS/2、 π Í7/2 V g9/2 の移行により励起され
た5+、 6+、 8 状態である。
4 )殻模型理論に基く 53Cr、弘Mn の各準位の波動函数を用いたDWBA 計算は実験値を良く再現する
が、いくつかの例外もあり、より詳しい理論が必要で、ある。
論文の審査結果の要旨
数十MeVの (α ， d) 反応はよい近似で 2 核子移行反応と見なすことができ、原子核の陽子一中性子
粒子状態を解明する有効な一手段である。
川君は、 (α ， d) 反応の実験を日V と 52Cr 核を標的としておこない、 53Cr および、弘Mn 核の構造と、入
射エネルギーが約24MeV における (α ， d) 反応の核反応メカニズムを調べた。
(α 、 d) 反応が大きなスピン値の状態を容易に励起することを利用して、白Mn の5+、 6+、 8 状態
が見い出され、その陽子一中性子配位が求められた。また53Cr においても、今までなされた 1 核子移
行反応では励起されなかったいくつかの準位が観測され、それらの配位構造が調べられた。
ここでの二種類の標的核は、中性子数が'28 という閉殻に対応するので、殻模型に基づくいろいろな
核構造計算がなされている。準住を記述する波動関数にこれらの結果を使って、形状因子(form fa ・
ctor) が計算され、反応微分断面積の測定値の再現性がくわしく検討された口そして現在の 2 核子移
行反応としての (α， d) 反応理論では、断面積(絶対値)が大変小さく評価されることが指摘され、
核反応メカニズムのよりくわしい理論的検討の必要性を明らかにした。 (α， d) 反応は、その小さな
断面積のために、くわしい実験および系統的な解析が少なかった。したがって、この結果は貴重であ
る。
以上のように、川君の研究は、 53Cr および弘Mn 核の構造、および (α、 d) 反応機構に関する有用な
データを提供するものであり、したがって理学博士の学位論文として十分価値あるものと認められる。
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